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Abstract (Basic): GB 2235496 A 

A basic knock detecting period is set based on engine speed and 
engine load. The basic knock detecting period is corrected with an 
adaptive quantity which is dependent on the correction applied to a 
basic ignition timing. The timing correction is made up of fine and 
coarse corrections which are both dependent on engine speed and load 
and the presence or absence of knock. 

Knock is detected within the corrected knock detecting period 
which occurs after ignition. 

The basic knock detecting period is decided by a start time and an 
end time, and correction of die basic knock detecting period is 
performed by adding the correcting quantity to the start time and to 
the end time. 

ADVANTAGE - Properly detects knock by controlling detection period 
even when ignition timing fluctuates over wide range. (32pp 
Dwg.No.2a/7) 
Abstract (Equivalent): DE 4027354 C 

Engine knocking is recorded on the basis of an ignition moment and 
knock-dependent learning value to give speed, load and knocking over a 
given period and to exclude extraneous noise. A basic knock-recording 
period is laid down based on engine speed or load and is then corrected 
as a function of engine status to give a defined knock-recording period 
uses to set the ignition time precisely so as to avoid knocking. 

Detectors report engine speed and load and a knock-recorder reports 
these within the set period. A pre-setting device imposes the 
knock-recording period on the basis of engine speed or load and a 
correcting device (44) gives the correction value dependmg on engine 
operating conditions. A device (52) sets the correction value to set 
the knock-recording period and so enable the ignition time to be 



adjusted to obviate knocking. 

ADVANTAGE - Knock period isolated from other factors to arrive at 
corrected and suitable precise timing for maximum engine performance. 

Dwg.1/7 

Abstract (Equivalent): GB 2235496 B 

A method for detecting knock generated in an automotive engine 
having an ignition timing control system to calculate an ignition 
timing based on a basic ignition timing and an adaptive correction 
quantity, the method comprising the steps of: producing engine speed 
and load signals; setting a basic knock detecting period based on the 
engine speed and load signals; correcting said basic knock detecting 
period with a correction quantity in accordance with the engine speed 
and load signals; and detecting knock within the corrected knock 
detecting period so as to accurately detect the knock without 
erroneously picking up noise signals. 

Dwg.1/1 

Abstract (Equivalent): US 5267164 A 

The method involves detecting engine speed and engine load and 
setting a basic knock detecting period to occur at a time immediately 
after the basic ignition timing based on at least one of the engine 
speed and the engine load. The basic knock detecting period is 
corrected with a knock detecting period correcting quantity 
corresponding to the ignition timing learning correcting quantity, a 
corrected knock detecting period is provided to occur at a time 
immediately after the changing ignition timing during which corrected 
knock detecting period there is absence of vibration caused by the 
valves of the engine and of ignition noises. Knock is detected only 
within the corrected knock detecting period 

ADVANTAGE- Accurately detects knock without erroneously picking up 
noises. 

Dwg.2c/7 
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® Verfahren und Einrichtung zum Erfassen von Klopfen in einer Brennkraftmaschine 

@ Verfahren zum Erfassen von Klopfen in einer Brenn- 
kraftmaschine, wobei die Maschine eine Zundzeitpunkt- 
steuereinrichtung zum Berechnen eines Zundzeitpunktes 
auf der Basis eines Grundzundzeitpunktes und eines 
klopfabhangigen Lernkorrekturwertes aufweist, die Ma- 
schinendrehzahl und die Maschinenlast erfai^t werden 
und das Klopfen innerhalb eines bestimmten Klopferfas- 
sungszeitbereiches zum AusschlieQen von fehlerhaften 
Gerauschaufnahmen erfaSt wird, dadurch gekennzeich- 
net, 

dal^ ein Grund-Klopferfassungszeitbereich auf der Basis 
von der Maschinendrehzahi und der Maschinenlast vor- 
gegeben wird und 

der Grund-Klopferfassungszeitbereich mit einem Korrek- 
turwert nach IVIaf^gabe des klopfabhangigen Lernkorrek- 
turwertes fur den Zundzeitpunkt korrigiert wird und als 
aktualisierter Klopferfassungszeitberetch festgelegt wird, 
wobei der Klopferfassungszeitbereich unmittelbar nach 
dem Zundzeitpunkt beginnt, so dal^ dieser zur Vermei- 
dung von Klopfen in nachfolgenden Zundzyklen genauer 
einstellbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren undeine Einrichtung 
*zuin Erfassen von Klopfen in einer Brennkraftmaschine ge- 
maB dem ObeifoegrifF des Anspruchs 1 bzw. 6. s 

Es wurde beieits ein Lernsteuersystem zur Korrektur des 
Zundzeitpunktes voigeschlagen. Dabei wild der Zundzeit- 
punkt so vorverstellt, daB ein maximales Drehmoment er- 
zeugt wird, solange der Pegel von Klopfen in der Maschine 
einen annehmbaren Pegel nicht ubersteigt. Wenn Klopfen 10 
auftritt, wird das Steuersystem wirksam und verzogert den 
Ziindzeitpunkt um einen vorbestimmten Wert. 

Das Klopfen, das wahrend eines Verbrennungshubs in ei- 
nem Zylinder nach der Zundung auftritt, wird durch Auf- 
nahme von Schwingungen der Maschinen von einem Klopf- 15 
sensor erfafit Bs gibt jedoch aucb Schwingungen, die von 
anderen Queilen als Klopfen erzeugt werden, z. B. von ei- 
nem Ventilsitz, der Schwingungen erzeugt, wenn das Ventil 
auf ihn auftrifft. Daher niu8 das Klopfen innerhalb einer 
Zeitdauer zwischen bestimmten Kurbelwinkeln, z. B. zwi- 20 
schen 30° und 90° nach einem oberen Totpunkt, erfaBt wer- 
den, wahrend die Ventile nicht arbeiten. 

Die JP-OS 56-2469 beschreibt ein Steuersystem fiir eine 
Klopferfassungsdauer, wobei ein Austastsignal geliefert 
wird, das ein Klopfsignal aus verschiedenen Signalen her- 25 
ausnimmt. Die Zeitdauer zur Erzeugung eines Austastsi- 
gnals wird nach MaBgabe der Maschinendrehzahl gesteuert. 

Aus der DE 36 35 963 Al ist eine Einrichtung und ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zum Regeb des 
Ziindzeitpunkts einer Brennkraftmaschine bekannL Der 30 
Ziindzeitpunkt wird in Abhangigkeit vom Auftreten eines 
Klopfsignales korrigiert, welches innerhalb eines vorbe- 
stimmten Intervalls der Kurbeldrehung unter Auswertung 
eines Amplitudenspitzenwerts einer Zylinderdruckschwin- 
gung festgestellt wird. Die Korrektur des Intervalls in Ab- 35 
hangigkeit von verschiedenen Maschinenbetriebsbedingun- 
gen ist nicht vorgesehen. 

Aus der DE 34 34 823 Al ist ein Verfahren zur Klopfre- 
gelung von Brennkraftmaschinen bekannt, gemaB dem in- 
nerhalb eines MeBfensters sowie eines HilfsmeBfensters ein 40 
Klopfsignal integriert wird. Auf Grund der Integradonser- 
gebnisse wird entschieden, ob klopfverhindemde MaBnah- 
men eingeleitet werden mussen. Sowohl das MeBfenster als 
auch das HilfsmeBfenster besitzen beztlglich des oberen 
Totpunkts eines jeweiligen Zylinders eine feste Phasenlage 45 
und sind ebenfalls nicht auf die Betriebsbedingungen der 
Maschine abstimmbar. 

Aus der DE34 10 598 A 1 ist ein Ziindzeitpunktsteuer- 
vorrichtung bekannt, wobei Zundzeitpunkte abhangig vom 
Ausgang eines Klopfdetektors korrigiert werden. Die Klopf- 50 
Starke wird in einer Zeitperiode ermittelt, die - ebenfalls - 
nicht an die MaschinenbeUiebsbedingungen anpaBbar ist. 

In der DE 30 47 079 Al ist eine Zundeinrichtung fiir ei- 
nen Verbrennungsmotor beschrieben, gemaB welcher der 
Ziindzeitpunkt eines jeden Zylinders in Abhangigkeit von 55 
einem Klopfergebnis vers tellbar ist. Das Klopfergebnis wird 
in einem Winkelfenster ermittelt, dessen Winkellage relativ 
zur Wnkellage der Kurbelwelle fest ist. 

Die DE-OS 26 59 239 beschreibt eine Einrichtung zur 
Ziindzeitpunktverstellung bei Brennkraftmaschinen, mit der 60 
der Ziindzeitpunkt in Abhangigkeit von einer Klopferschci- 
nung korrigicrbar ist. Auch hierbci wird die Klopferschei- 
nung in einer vorgegebenen, festen Priifperiode ermittelt. 

Allen vorgenannten Einrichtungen bzw. Verfahren ist so- 
mit zu eigen, daB die Klopferfassung nur in Abhangigkeit 65 
von der Maschinendrehzahl bestimmt wird. Eine Anpassung 
an einen sich andcmdcn Ziindzeitpunkt bzw. an sich an- 
demde Maschinenbetriebszustande ist nicht vorgesehen. 
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Insbesondere dann, wenn der Ziindzeitpunkt stark vorver- 
stellt Oder verzogert wird, ist es aber schwierig, das Klopfra 
genau zu erfassen. 

Aufgabe der Eriindung ist es, ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend wei- 
terzubilden, daB in einfacher Weise ein korrektes Erfassen 
von Klopfen mit groBerem Storsignalabstand enn5glicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird verfahrenstechnisch durch die im 
Anspruch 1 und vorrichtungsseitig durch die im Anspruch 4 
angegebenen Merkmale gelost. 

Erfindungswesentlich ist, daB der Klopferfassungszeitbe- 
reich in Abhangigkeit der Maschinenbetriebsbedingungen 
so bestimmt wird, daB lediglich das tatsachliche Klopfen er- 
faBbar und eine Beeinflussung durch Schwingungen von an- 
deren Queilen weitgehend ausgeschaltet ist Der Klopferfas- 
sungszeitbereich ist somit ebenso wie der ZUndzeitboreich 
als Parameter aufzufassen, der hinsichtlich der Maschinen- 
betriebsbedingungen korrigierbar und optimierbar ist. Ins- 
besondere wird weitgehend verhindert, daB Schwingungen 
von anderen Queilen das Klopfergebnis verfalschen. Damit 
ist mit dem angegebenen Verfahren bzw. der angegebenen 
Einrichtung ein korrektes Erfassen von Klopfen auf einfa- 
che Weise gewahrleistet. 

Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichtlich weite- 
rer Merkmale und Vorteile an Hand der Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher erlSutort Die 2>eichnungen 
zeigen in: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftma- 
schine, bei der die Erfindung angewandt wird; 

Fig. 2a und 2b ein Blockschaltbild einer Regelung gemaB 
der Erfindung; 

Fig. 3, 4 und 5 FluBdiagramme, die den Betrieb des Sy- 
stems verdeutlichen; 

Fig. 6 ein Diagramm, das Charakteristiken des Ziindzeit- 
punkts und des Vorverstellwerts nach MaBgabe der Maschi- 
nendrehzahl und der Maschinenlast zeigt; und 

Fig. 7 ein Impulsdiagramm, das den Betrieb der Erfin- 
dung erlauterl. 

Nach Fig. 1 hat eine Brennkraftmaschine 1 eine Drossel- 
klappe 10 in einem Drosselklappengehause 11, das iiber ein 
Ansaugrohr 9 mit einem Luftfilter 8 in Verbindung steht. 
Das Drosselklappengehause 11 steht mit einem Ansaug- 
krUnmier 12 in Verbindung, der mit einer Verbrennungs- 
kammer 2 jedes Zylinders in der Maschine 1 durch eine Ein- 
laBoffnung 3 und ein EinlaBventil 4 verbunden ist, Eine By- 
paBleitung 15 mit einem Leerlaufsteuerventil 14 ist um die 
Drosselklappe 10 herumgefuhrt. Eine Ziindkerze 7 befindet 
sich in jeder Verbrennungskammer 2, und ein Mehrfach- 
Einspritzer 16 ist im Ansaugkriimmer 12 nahe jeder EinlaB- 
offnung 3 angeordnet. Abgase der Maschine 1 werden durch 
eine AuslaBoffnung 5, ein AuslaBventil 6 und einen Aus- 
puffkrUmmer 13 abgefiihrt. Die Maschine 1 umfaBt einen 
Kurbelwinkelsensor 20, einen Drucksensor 21, der den 
Druck im Ansaugrohr 9 abstrom von der Drosselklappe 10 
aufnimmt, einen Kuhlmitteltemperatursensor 22, einen 
Sauglufttemperatursensor 23, einen Oi-Sensor 24, der die 
Sauerstoffkonzentralion der Abgase im Auspuffkriimmer 13 
aufnimmt, einen Drosselklappenlagesensor 25 und einen 
Klopfsensor 26. Ausgangssignalc der Sensorcn 20-26 wer- 
den einer Steucreinheit 30 zugefiihrt, die dem Einsprilzer 16 
ein Einspritzsignal, dem Leerlaufsteuerventil 14 ein Leer- 
laufsignal und der Ziindkerze 7 iiber eine Ziindvorrichtung 
27, eine Ziindspule 28 und einen Verteiler 29 ein Zundsignal 
zufuhrt. Eine Maschinendrehzahl Ne wird auf der Basis ei- 
nes Kurbelwinkelsignals vom Kurbelwinkelsensor 20 be- 
rechnet. Bin Sauglu^druck Pm wird auf der Basis eines Si- 
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gnals vom Drucksensor 21 berechnet, Diese Signale dienen 
der Berechnung einer Grund-Einspritzimpulsdauer Tp. Die 
Grund-Einspritzimpulsdauer Tp wird nach MaBgabe einer 
* Kuhlmitteltemperatur Tw vom Kuhlmitteltemperatursensor 
22, einer Sauglufttemperatur Ta vom Sauglufttemperatur- s 
sensor 23 und eines Riickfuhrungssignals vom Or Sensor 24 
korrigiert Der Einspritzer 16 spritzt eine Kraftstoffinenge 
ein, die einer korrigierten Einspritzimpulsdauer T\ ent- 
spricht. 

Andererseits wird der Leerlaufzustand der Maschine 1 10 
nach Mafigabe eines Drosselklappenofiftiungsgrads, der vera 
Drosselklappenlagesensor 25 aufgenommen wird, oder ei- 
nes EIN-Signals eines Leerlaufschalters bestimmt. Der Oflf- 
nungsgrad des Leerlaufsteuerventils 14 wird zur Sleuerung 
der Leerlaufdrehzahl der Maschine verstellt. 15 

Nach den Fig. 2a und 2c hat die Steueieinheit 30 einen 
Maschinendxehzahlrechner 31, einen Saugdruckrechner 32 
und einen KUhlmitteltemperatunechner 33 zur Berechnung 
der Maschinendrehzahl Ne, des Saugluftdrucks Pm und der 
Kuhhnitteltemperatur Tw auf der Basis der Ausgangssignale 20 
vom Kurbelwinkelsensor 20, vom Drucksensor 21 und vora 
Kuhlmitteltemperatursensor 22. Ein Klopfdetektor 34 ist 
vorgesehen und erzeugt ein Klopfsignal, wenn der Klopf- 
sensor 26 ein Klopfen der Maschine erfaBt. 

Die Maschinendrehzahl Ne und der Saugluftdruck Pm 25 
werden einer Grundzundzeitpunkt-Nachschlagtabelle 36 
und einer Maximalvorverstellwert-Nachschlagtabelle 35 zu- 
gefiihrt. In der GrundzUndzeitpunkt-Nachschlagtabelle 36 
ist eine Vielzahl von Grundzilndzeitpunkten IGB gespei- 
chert, die nach MaBgabe der Maschinendrehzahl Ne und des 30 
Saugluftdrucks Pm angeordnet sind. Der Grundziindzeit- 
punkt IGB ist ein maximaler Zeitpunkt zur Erzeugung eines 
maximalen Drehmoments mit niederoktanigem Benzin, 
ohne daB Klopfen erzeugt wird. Der Grundzundzeitpunkt 
IGB wird mit steigender Maschinendrehzahl Ne und stei- 35 
gender Maschinenlast entsprechend dem Saugluftdruck Pm 
vorverstellt, wie Fig. 6 zeigt. In der Maximal vorverstell- 
wert-Nachschlagtabelle 35 ist eine Vielzahl von Maximal- 
vorverstellwerten MBT gespeichert, die nach MaBgabe der 
Maschinendrehzahl Ne und des Saugdrucks Pm angeordnet 40 
sind. Der Maximalvorverstellwert MBT ist ein Wert, der 
dem Grundziindzeitpunkt IGB hinzuaddiert wird, um ein 
maximales Drehmoment mit hochoktanigem Benzin ohne 
Klopfen zu erzielen. Ein theoretisch erwiinschter maximaler 
ZUndzeilpunkt IGT zum Erhalt des maximalen Drehmo- 45 
ments wird mit steigender Oktanzahl des Kraftstoffs parallel 
dazu in Vorverstellrichtung verlagert. 

Der Maximalvorverstellwert MBT und ein Lemkorrek- 
turwert IGL, der durch einen noch zu erlautemden Lemvor- 
gang erhalten wird, werden einem Bereichsbestimmungsteil 50 
37 zugefuhrt. In diesem werden der Maximalvorverstellwert 
MBT und der Lernkorrekturwert IGL miteinander vergli- 
chen, um einen der Bereiche Da bzw. Db von Fig. 6 auszu- 
wahlen. Wenn der Maximalvorverstellwert MBT kleiner als 
der Korrektunvert IGL ist (MBT < IGL), wird der Bereich 55 
Da ausgewahlt, wobei der Maximalvorverstellwert MBT 
zum Erhalt eines Ziindzeitpunkts IGT genii tzt wird. Wenn 
dagegen der Maximalvorverstellwert MBT groBer als der 
Lernkorrekturwert IGL ist (MBT > IGL), wird der Bereich 
Db ausgewahlt, wobei der Korrekturwert IGL gewonnen 60 
wird. 

Das Ausgangssignal des Bcreichsbesliminungstcils 37, 
der Maximalvorverstellwert MBT, der Grundzundzeitpunkt 
IGB und der Lernkorrekturwert IGL werden einem Ziind- 
zeitpunkurechner 38 zugeflihrt. Wenn der Bereich Db ausge- 65 
wahlt wird, wird der Lernkorrekturwert IGL abgeleitet, um 
den Grundzundzeitpunkt IGB vorzuverstcUcn. Der Ziind- 
zeitpunkt IGT wird wie folgt berechnet: 
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IGT = IGB + IGL. 

Im Bereich Da dagegen wird der Grundzundzeitpunkt 
IGB um den Maximalvorverstellwert MBT vorverstellt, so 
daB der ZUndzeitpunkt IGT wie folgt berechnet wird: 

IGT = IGB + MBT 

Der ZUndzeitpunkt IGT wird der Ziindvorrichtung 27 
iiber einen Treiber 39 zugefuhrt, so daB die Zundkerze zum 
berechneten ZUndzeitpunkt IGT in Abhangigkeit von dem 
Kurbelwinkelsignal gezundet wird. 

Die Steuereinheit 30 hat femer ein System zur Bildung 
des Lemkorrekturwerts IGL durch Lemen. Einem Lembe- 
stimmungsteil 40 werden das Ausgangssignal des Bereichs- 
bestimmungsteils 37, die Maschinendrehzahl Ne, der Saug- 
luftdruck Pm und die Kiihlmitteltemperatur TW zugefuhrt, 
und es wird bestimmt, ob die Maschinenbetriebszustande 
zur Durchfiihrung des Lembetriebs geeignet sind. Der Lem- 
betrieb wird ausgefuhrt, wenn das Fahrzeug warmgelaufen 
ist, femer im Hochlast- und Niedrigdrehzahlbereich der Ma- 
schine, in dem Klopfen genau bestinmit werden kann, und 
wenn der Bereich Db ausgewahlt ist. Das Ausgangssignal 
des Lembestinunungsteils 40 wird einem Zundzeitpunkt- 
korrekturwert-Uberschreibungsteil 41 zugefUhrt, dem au- 
Berdem die Maschinendrehzahl Ne, der Saugluftdruck Pm 
und das Klopfsignal zugefUhrt werden. Der ZUndzeitpunkt- 
korrekturwert-uberschreibungsteil 41 fUhrt selektiv einen 
voUstandigen Grobkorrekturvorgang mit einem groBen 
Lernkorrekturwert AT und einen individuellen Feinkorrek- 
turvorgang mit einem kleinen Lernkorrekturwert nach MaB- 
gabe der Maschinenbetriebszustande aus. Der in einem 
Speicher 42 fur groBe Korrekturwerte gespeicherte groBe 
Lernkorrekturwert AT wird in Abhangigkeit vom Klopfsi- 
gnal des Klopfdetektors 34 so umgeschrieben, daB der 
wahre ZUndzeitpunkt IGT dem gewiinschten Maximalzund- 
zeitpunkt IGT' in Abhangigkeit von der Oktanzahl des 
Kraftstoffs angenahert wird. Wenn kein Klopfen auftrilt 
wird der Lembetrieb einmal in jeder vorbestimmten Zeit- 
dauer tl, z. B. 1 s, durchgefUhrt, um den groBen Lernkorrek- 
turwert AT um einen vorbestimmten Wert a zu vergroBem, 
wodurch der groBe Lernkorrekturwert AT in VorversteUrich- 
tung geandert wird. Andererseits wird der Korrekturwert AT 
jedesmal beim Auftrcten von Klopfen um einen vorbe- 
stimmten Wert y verringert. Einem Klopfzahler 43, der das 
Auftreten von Klopfen zahlt, wird das Klopfsignal zuge- 
fuhrt. Wenn der Klopfzahler 43 eine vorbestimmte Anzahl a 
von Malen, z. B. funf, gezahlt hat, erzeugt er ein Ausgangs- 
signal, das dem Zundzeitpunktkorrekturwert-Uberschrci- 
bungsteil 41 zugeflihrt wird. Einem Korrekturwertdetektor 
44 wird der aus aus dem Speicher 42 gewonnene Korrektur- 
wert AT zugefuhrt zum Vergleich dieses Werts mit einem 
vorbestinunten Maximalvorverstellwert AM. Wenn der 
Korrekturwert AT den Maximalvorverstellwert AM er- 
reicht, wird dem Zundzeitpunktkorrekturwert-Oberschrei- 
bungsteil 41 ein Signal zugefuhrt; dieser unterbricht die 
Grobkorrektur, wenn entweder das Signal vom Klopfzahler 
43 Oder vom Korrekturwertdetektor 44 zugeftihrt wird, und 
schatzt, daB sich der ZUndzeitpunkt dem gewunschten maxi- 
malen Zund/xitpunkt IGT' angenahert hat. 

Danach wird ein Feinkorrckturvorgang ausgefuhrt. Ein 
kleiner Lernkorrekturwert AP wird aus einem Speicher 45 
fur kleine Korrekturwerte ausgelesen, in dem eine Vielzahl 
von kleinen Lemkorrcklurwertcn AP gespeichert ist, die 
nach MaBgabe der Maschinenbetriebszustande angeordnet 
sind. Ein bestimmter kleiner Lemkorrckturwet AP wird 
gleichfalls in Abhangigkeit des Auftretens von Klopfen 
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durch Lernen im Zundzeitpunktkorrekturwert-Oberschrei- 
bungsteil 41 erhc3ht oder vermindert. Dadurch wird der 
Zundzeitpunkt IGT weiter vorverstellt und dem gewiinsch- 
ten maxifnalen Zundzeitpunkt IGT angenahert. 

Der groBe Lemkomekturwert AT und der kleine Lerakor- 
rekturwert AP werden einem Lernkonekturwertrechner 46 
zugefUhrt, in dem der Lemkoirekturwert IGL wie folgt be- 
rechnet wird: 

IGL = AT + AR 

Der Lemkorrekturwert IGL wird dem Ziindzeitpunkt- 
rechner 38 wie beschrieben zugefUhrt. 

Die Steuereinheit 30 weist ein System zum Bestimmen 
einer Zeitdauer auf, in der das Klopfen erfaBt werden soli. 
Das Prinzip dieses Systems wird nachstehend erlautert. Die 
Zeitdauer zum Erfassen von Klopfen kann auf der Grund- 
lage des Zundzeitpunkts bestimmt werden. Daher wird eine 
Gnind-Klopferfassungsdauer entsprechend dem Gnind- 
zundzeitpunkt IGB in Abhangigkeit von der Maschinen- 
drehzahl Ne und dem Saugluftdruck Pm bestimmt. Wenn 
sich der Zundzeitpunkt nach MaBgabe des Lemkonnektur- 
werts IGL andert, wird ein Klopferfassungsdauer-Korrek- 
turwert entsprechend dem Lemkorrekturwert IGL gebildet, 
wodurch die Grundklopferfassungsdauer innerhalb eines er- 
forderlichen Mindestbereichs korrigiert wird. 

Insbesondere umfaBt die Steuereinheit 30 einen Grund- 
Klopferfassungsdauergeber 50, dem die Maschinendrehzahl 
Ne und der Saugluftdruck Pm zugefiihrt werden. Der 
Grund-Kiopferfassungsdaueigeber 50 enthalt eine Nach- 
schlagtabeUe, in der eine \^elzahl von Grund-Klopferfas- 
sungsdauer-Startzeiten KNS gespeichert ist, und eine Nach* 
schlagtabelle, in der eine Vielzahl von Grund-Kiopferfas- 
sungsdauer-Endzeiten KNE gespeichert ist, die jeweils nach 
MaBgabe der Maschinendrehzahl Ne und des Saugluft- 
drucks Pm angeordnet sind. Die Grund-Klopferfassungs- 
dauer-Startzeiten KNS sind zu vorbestimmten Zeitpunkten 
unmittelbar nach dem Grundzundzeitpunkt vorgegeben. Die 
Steuereinheit 30 hat eine Klopferfassungsdauer-Koirektur- 
werttabelle 51, in der eine Vielzahl von Klopferfassungs- 
dauer-Korrekturwerten AK gespeichert und nach MaBgabe 
des Lemkoirekturwerts IGL als ansteigende Funktion des- 
selben angeordnet ist. Die Grund-Klopferfassungsdauer- 
Startzeit KNS, die Grund-Klopferfassungsdauer-Endzeit 
KNE und der Klopferfassungsdauer-Korrekturwert AK, die 
jeweils aus den entsprechenden Tabellen abgerufen sind, 
werden einem Klopferfassungsdauerrechner 52 zugefiihrt, 
in dem eine Klopferfassungsdauer-Startzeit KNST und eine 
Kiopferfassungsdauer-Endzeit KNEN wie folgt berechnet 
werden: 

KNST = KNS + AK 
KNEN = KNE + AK. 

Die Startzeit KNST und die Endzeit KNEN werden dem 
Klopfdetektor 34 zugeftihrt. 

Fig, 3 zeigt insgesamt den Betrieb des Systems. Bei Pro- 
grammstart werden die Maschinendrehzahl Ne, der Saug- 
luftdruck Pm und die Kuhlmitteltemperatur Tw in den 
Schriiten S100-S102 ausgelcscn. In Schritl SI 03 wird das 
Auftreien von Klopfen dcicktiert. Dann werden in Schritlen 
SI 04 und S105 der Maximalvorverstellwert MBT und der 
Grundziindzeitpunkt IGB aus den jeweiligen Nachschlagta- 
bellen 35 und 36 nach MaBgabe der Maschinendrehzahl Ne 
und des Saugluftdrucks Pm ausgelesen. In den Schritten 
S106-S108 wird abgefragt, ob die Bcdingungcn zum Ler- 
nen erfullt sind. Insbesondere werden in den Schritten 



S106-S108 zum Lernen ungeeignete Bedingungen wie kal- 
ter Maschinenzustand oder hoher Drehzahlbereich der Ma- 
schine, in dem das Klopfsignal Gerausche enthalten kann, 
oder Niedriglastbereich der Maschine, in dem die Aus- 

5 gangssignale der Sensoren klein sind, ausgeschlossen. Es 
wird also abgefragt, ob die Maschinendrehzahl Ne unter 
5000 U/min liegt (Ne < 5000 U/min), ob der Saugluftdruck 
Pm aber 900 mmHg liegt (Pm > 800 mmHg) und ob die 
Kuhlmitteltemperatur Tw hoher als 70°C ist (Tw > 70°C). 

10 Wenn samtliche Antworten in den Schritten S106-S108 JA 
sind, geht das Programm zu Schrilt S109 fUr den Lembe- 
Xiieb weiter, der in Fig. 4 beschrieben ist. 

In Schritt S200 wird abgefragt, ob die gesamte Groblem- 
korrektur beendet ist. Wenn die Groblemkorrektur nicht be- 

15 endet ist wird eine Adresse des groBen Lemkorrekturwerts 
AT im Speicher 42 in Schritt S201 in einem Indexregister X 
gespeichert Das Programm geht zu Schritt S203 weiter, in 
dem abgefragt wird, ob wahrend des Programms Klopfen 
aufgetreten ist. Wenn Klopfen aufgetreten ist, geht das Pro- 

20 gramm zu Schritt S204 weiter, andemfalls geht es zu Schritt 

5207 weiter. In Schritt S204 werden samtliche groBen Lem- 
korrekturwerte AT um einen Korrekturwert y vermindert. In 
Schritt S205 werden Zeitgeber I und n geloscht, und der 
Klopfzahler 43 zahlt in Schrilt S206 die Anzahl von Malen, 

25 in denen Klopfen aufgetreten ist. 

Andererseits wird in Schritt S207 der Maximalvorver- 
stellwert MBT mit dem entsprechenden Lemkorrekturwert 
IGL(AT + AP) verglichen. Wenn der Maximalvorverstell- 
wert MBT kleiner als der Korrekturwert IGL ist, wird der 

30 Lembetrieb beendet, da der Korrekturwert IGL den (auBer- 
sten) Maximalvorverstellwert MBT iibersteigt. In Schritt 

5208 wird der Zeitgeber I zur Messung der Zeitdauer, in der 
kein Klopfen auftritt, uberpruft, und es wird abgefragt, ob 
die Maschine 1 gelaufen ist, ohne daB wahrend der vorije- 

35 stimmten 2^itdauer tl (z. B. 1 s) Klopfen aufgetreten ist, 
Wenn der momentane Zeitpunkt innerhalb der Zeitdauer tl 
liegt, wird der Lemvorgang nicht ausgefuhrt. Wenn kein 
Klopfen in der Zeitdauer tl aufgetreten ist wird der Korrek- 
turwert AT in Schritt S209 um den Wert a erhoht, und der 

40 Zeitgeber I wird in Schritt S210 geloscht 

Die anschlieBenden Schritte S211-S215 dienen dem Ab- 
&agen der Beendigung der Groblemkorrektur. In Schritt 
S211 wild abgefragt, ob die Grobkoirektur noch durchge- 
fuhrt wird. Wenn der entsprechende Korrekturwert AT klei- 

45 ner als der vorbestimmte Maximalvorverstellwert AM ist 
(Schritt S212), wird in Schritt S213 der Zeitgeber 11 ge- 
loscht. In Schritt S214 wird abgefragt, ob die Grobkorrektur 
beendet ist, wenn das Klopfen haufiger als die vorbestimmte 
Anzahl von Maien (z. B. fiinfmal) aufgetreten ist, so daB in 

50 Schritt S215 ein Grobkoirekturbeendigungs-Flag gesetzt 
wird. 

Wenn der groBe Lemkorrekturwert AT den vorbestimm- 
ten Maximalwert AM erreicht (Schritt S212), wird in Schritt 
S216 abgefragt, ob seit dem Beginn der Grobkorrektur eine 
55 vorbestinmite Zeitdauer t2, z. B. 3 s, abgelaufen ist. Das 
Programm wird wiederholt, um die Grobkorrektur wahrend 
der vorbestimmten Zeitdauer fortzusetzen. Wenn die Zeit- 
dauer abgelaufen ist, geht das Programm zu Schritt S215 
weiter. 

60 Wenn der Groblemkorrekturbelrieb beendet ist, geht das 
Programm von Schritl S200 zu Schrilt S202 weiter, in dem 
eine Adresse des kleinen Korreklurwerts AP im Indexregi- 
ster X gespeichert wird. Danach werden den Schritten 
S203-S210 ahnliche Schritte ausgefuhrt. Wenn also ein 

65 Klopfen auftritt, wird einer der entsprechenden kleinen 
Lemkorrekturwerte AP um den vorbestimmten Korrektur- 
wert y verringert. Wenn dagegen kein Klopfen auftritt, wird 
der kleine Korrekturwert AP einmal in jeder Zeitdauer tl er- 
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hoht, urn den Zeitpunkt vorzuverstellen. Wenn in Schritt 
S211 geantwortet wird, dafi die Feinkorrektur durchgefuhrt 
wird, wird das Programm, wenn nicht die Groblemkorrektur 
"durchgefuhrt wird, wiederholt. 

Wahrend der Feinkorrektur geht das Programm nach Fig, 5 
3 zu Schritt SI 10 weiler, in dem abgefragt wird, ob der Ma- 
ximalvorverstellwert MBT groBer ist als die Sunmic des 
Korrekturwerts IGL, der die Sumrae aus groBem Korrektur- 
wert AT und kleinem Korrekturwert AP ist. Wenn MBT 
kleiner als IGL ist (MBT < IGL), geht das Programm zu lO 
Schritt Sill weiter und berechnet den Ziindzeitpunkt IGT 
durch Vorverstellen des Grundziindzeitpunkts IGB mit dem 
Maximalvorverstellwert MBT. Wenn dagegen MBT groBer 
als IGL ist (MBT > IGL), wird der Zundzeitpunkt IGT da- 
durch bestimmt, daB der GrundzUndzeitpunkt IGB in Schritt 15 
S112 mit dem Korrekturwert IGL vorverstellt wird. Da- 
durch kann der dem gewtinschten maximalen Zeitpunkt 
IGT angenSherte Zundzeitpunkt IGT erhalten werden, wie 
die stark ausgezogene Vollinie in Fig. 6 zeigt. 

Unter Bezugnahme auf das RuBdiagramm von Fig. 5 20 
wird nun der Betrieb zur Bestimmung der Klopferfassungs- 
dauer beschrieben. In Schritt S300 werden die Grund-Klopf- 
erfassungsdauer-Startzeit KNS und die Grund-Klopferfas- 
sungsdauer-Endzeit KNE aus den Nachschlagtabellen nach 
MaBgabe der Maschinendrehzahl Ne und des Saugluft- 25 
drucks Pm im Grund-Klopferfassungsdauergeber 50 abge- 
rufen. In Schritt S301 wird der Klopferfassungsdauer-Kor- 
rekturwert AK aus der Klopferfassungsdauer-Korrektur- 
werttabelle 51 nach MaBgabe des Zandzeitpunkt-Lemkor- 
rekturwerts IGL abgerufen. Danach wird in Schritten S302 30 
bzw. S303 der Korrekturwert AK der Grund-Klopferfas- 
sungsdauer-Startzeit KNS und der Grund-Klopferfassungs- 
dauer-Endzeit KNE hinzuaddiert. Wenn der Zundzeitpunkt- 
Korrekturwert IGL Null ist, liegt eine Klopferfassungsdauer 
Tk zwischen der Grund-Klopferfassungsdauer-Startzeit 35 
KNS unmittelbar nach dem GrundzUndzeitpunkt und der 
Grund-Klopferfassungsdauer-Endzeit KNE. 

Wenn sich andererseits der Maximalvorverstellwert MBT 
aufgrund einer Anderung der Oktanzahl des KraftstoflFs an- 
dert, wird der Zundzeitpunkt IGT durch den Lemkorrektur- 40 
wert IGL stark vorverstellt oder verzogerL Der Klopferfas- 
sungsdauer-Korrckturwert AK fiir den Korrekturwert IGL 
wird der Grund-Klopferfassungsdauer-Startzeit KNS bzw. 
der Grund-Klopferfassungsdauer-Endzeit KNE hinzuad- 
diert unter Bildung der Startzeit KNST und der Endzeit 45 
KNEN. Somit wird die Klopferfassungsdauer Tk nach MaB- 
gabe der Vorverstellung oder Verzogerung des Ziindzeit- 
punkts IGT vorverstellt oder verzogert (Fig. 7). Infolgedes- 
sen beginnt die Klopferfassungsdauer immer unmittelbar 
nach der Zundung. 50 

Die Klopferfassungsdauer Tk wird dem Klopfdetektor 34 
zugefiihrt, der das Klopfsignal in Abhangigkeit vom Aus- 
gangssignal des Klopfsensors nur wahrend der Dauer Tk er- 
zeugt. Daher wird das Klopfen zum >ferbrennungszeitpunkt 
erfaBt, ohne daB es durch Schwingungen beeinfluBt ist, die 55 
durch die Ventile der Maschine und Ziindgerausche hervor- 
gerufen werden. 

Die Erfindung kann so modifiziert werden, daB anstelle 
des Saugluftdrucks die Saugluftraenge oder der Drossel- 
klappenoffnungsgrad als Maschinenlast geniitzt werden. 60 

Aus der vorstehenden Beschrcibung ist ersichtlich, daB 
durch die Erfindung ein Verfahrcn angcgcben wird, bei dem 
eine Klopferfassungsdauer auf der Basis einer Grund-Klopf- 
erfassungsdauer und eines Erfassungsdauer- Korrekturwerts, 
der von einem Ztindzeitpunkt-Lmkoirekturwert abh^gt, 65 
berechnet wild. Daher wird die Erfassungsdauer unmittelbar 
nach der Zundung innerhalb cines erforderlichen Mindest- 
bereichs vorgegeben, so daB Klopfen exakt erfaBbar ist. 



ohne daB ein auf Stdrungen zuriickgehendes Signal fehler- 
haft als Klopfsignal ermittelt wild. Wenn dec Ziindzeitpunkt 
stark vorverstellt oder verzogert wird, wird die Klopferfas- 
sungsdau^ entsprechend korrigiert, so daB Klopfen zuver- 
lassig erfafibar ist. Da femer der Start und das Ende der Er- 
fassungsdauer bestimmt sind, sind der optimale Zeitpunkt 
und die Lange dieser Zeitdauer ebenfalls bestimmt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erfassen von Klopfen in einer 
Brennkraftmaschine, wobei die Maschine eine Ziind- 
zeitpunktsteuereinrichtung zum Berechnen eines 
Ziindzeitpunktes auf der Basis eines Grundzundzeit- 
punktes und eines klopfabhangigen Lemkorrekturwer- 
tes aufweist, die Maschinendrehzahl und die Maschi- 
nenlast erfaBt werden und das Klopfen innerhalb eines 
bestimmten Klopferfassungszeitbereiches zum Aus- 
schlieBen von fehlerhaften Gerauschaufnahmen erfaBt 
wird, dadurdi gckennzeichnet, 

daB ein Grund-Klopferfassungszeitbereich auf der Ba- 
sis von der Maschinendrehzahl und der Maschinenlast 
vorgegeben wird und 

der Grund-Klopferfassungszeitbereich mit einem Kor- 
rekturwert nach MaBgabe des klopfabhangigen Lem- 
korrekturwertes fiir den Zundzeitpunkt korrigiert wird 
und als aktualisierter Klopferfassungszeitbereich fest- 
gelegt wild, wobei der Klopferfassungszeitbereich un- 
mittelbar nach dem Zundzeitpunkt beginnt, so daB die- 
ser zur Vermeidung von Klopfen in nachfolgenden 
Ziindzyklen genauer einstellbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
net, daB die Maschinenlast aus einem Druck im An- 
saugrohr der Maschine, der Ansaugluftmenge oder 
dem Drosselklappenoffhungsgrad bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB der Grund-Klopferfassungszeitbereich 
von einer Startzeit und einer Endzeit bestimmt und die 
Korrektur des Grund-Klopferfassungszeitbereiches 
durch Addition des Korrekturwertes zu der Start- und 
der Endzeit durchgefuhrt wird. 

4. Einrichtung zum Erfassen von Klopfen in einer 
Brennkraftmaschine, wobei die Maschine eine Ziind- 
zeitpunktsteuereinrichtung zum Berechnen eines 
Ziindzeitpunktes auf der Basis eines Grundzundzeit- 
punktes und eines klopfabhangigen Lemkorrekturwer- 
tes aufweist, mit Detektoreinrichtungen (20, 31, 21, 32) 
zum Erfassen der Maschinendrehzahl und der Maschi- 
nenlast und mit einer Klopferfassungseinrichtung (26, 
34) zum Detektieren von Klopfen innerhalb eines 
Klopferfassungszeitbereiches, gckennzeichnet durch 
eine Vorgabeeinrichtung (50), die einen Grund-Klopf- 
^assungszeitbereich auf der Basis der Maschinen- 
drehzahl und der Maschinenlast aus einer Tabelle aus- 
liest, 

eine Korrektureinrichtung, die nach MaBgabe des 
klopfabhangigen Lemkorrekturwertes einen Korrek- 
turwert aus einer Korrekturwertetabelle ausUest und 
einen Klopferfassungszeitbereichsrechner (52), der ak- 
tuahsierte Klopferfassungszeitbereiche auf der Basis 
des Grund-Klopfcrfassungszcilbcreiches und der Kor- 
rekturwerte bereitstellt. 
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